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ИЗОТОПИЧЕСКИ ИНВАРИАНТНАЯ ТЕОРИЯ р-РАСПАДА

(Представлено академиком Л. Д. Ландау 16 IV 1953)

Будем рассматривать электрон, позитрон и нейтрино как триаду, 
соответствующую изотопическому спину, равному единице (х). Именно: 
вместо фе, ф^, ф„ — электронного, позитронного и нейтринного полей 
мы вводим 3 действительных поля, являющихся компонентами изото­
пического вектора ф легких частиц

= = = (1)
Для операторов полей используется представление Майорана, в ко­

тором зарядово сопряженное с ф поле ф' совпадает с эрмитовски со­
пряженным полем ф+. В этом представлении нейтринное поле фу, кото­
рое мы считаем действительным, будет эрмитовским оператором. 
Требуя, чтобы [3-взаимодействие было изотопически инвариантным, 
однозначно получаем его вид

V^g'^ х ОфХ^+О^), (2)

ф х О ф в (2) — векторное произведение изотопического вектора ф на 
изотопический вектор Оф; О—матричный оператор, соответствующий 
определенному варианту теории; ЧТ — оператор нуклонного поля, со­
стоящий из 8 компонент; первые 4 компоненты соответствуют ней­
тронному полю, последующие 4 — протонному полю; т— матричный 
вектор, встречающийся в теории изотопического спина.

g' следующим образом связана с обычной константой [3-распада

Рассмотрим любую, например, С-компоненту ф X Оф:

(ф х Оф)^ = фе Оф,) — ф» Офе = Фе (О + О) фч; (3)

О — транспонированный оператор О. При выводе (3) использована анти­
коммутативность различных компонент ф.

В представлении Майорана матрицы О симметричны для вектор­
ного и тензорного вариантов и антисимметричны для скалярного, псе- 
вдовекторного и псевдоскалярного вариантов, т. е. для последних 
трех вариантов выражение (3) обращается в нуль.
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Итак, в изотопически инвариантной теории p-распада возможна 
лишь линейная комбинация векторного и тензорного вариантов.

Ограничить число вариантов, одновременно входящих в р-взаимодей- 
ствие, можно также, требуя симметрии гамильтониана взаимодействия 
относительно одновременной замены электронов на позитроны и нейт­
ронов на протоны (2).

Это требование совместимо с линейной комбинацией либо вектор­
ного и тензорного варианта, либо скалярного, псевдовекторного и 
псевдоскалярного вариантов. Наличие двух возможностей является 
недостатком работы (2), так как вторая возможность отвергается экспе­
риментом (3).

Теорию p-распада через виртуальные изобары, предложенную 
Я- Б. Зельдовичем (4), также можно сделать изотонически инвариант­
ной.

Запишем в изотопически инвариантном виде взаимодействие изото­
пического вектора легких частиц ф с изотопическими спинорами нук­
лонного поля ’Г и изобарного поля Z:

Vz= gz^ Wap фа (Z+ т + эрм. сопр. (4)
«.з

Здесь — дираковский оператор; а, р —спинорные индексы. Изо­
барное поле предполагается скалярным. Построено оно аналогично 
нуклонному полю: первые 4 компоненты соответствуют полю изобара 
нейтрона, последующие 4 — поля изобара протона. В соответствии с (®) 
изобар нейтрона и изобар антинейтрона считаются различными части­
цами.

P-распад получается теперь как процесс второго порядка при един­
ственном взаимодействии (4).

(4) может дать р-взаимодействие лишь в изотопически инвариант­
ном виде, т. е. р-взаимодействие будет линейной комбинацией вектор­
ного и тензорного вариантов, что автоматически обеспечивает правиль­
ную форму разрешенного р-спектра.

В заключение выражаю благодарность акад. Л. Д. Ландау за цен­
ные обсуждения.
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